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1. INTRODUCCIÓN        _ 
 
 
Uno de los objetivos planteados en el comienzo de este proyecto fue, establecer un 
sistema de enseñanza virtual estructurando los contenidos lineales en una nueva estructura 
alineal (interactiva), dinámica (en continuo cambio) y evolutiva (generativa, viva). El mismo se 
implementaría a través de interfaces hardware en el ámbito de la tecnología para la ESO, 
utilizando  placas de Arduino. Los estudiantes adquirirían, gracias a la enseñanza virtual de 
INDEVOL:educa  y a las tutorías presenciales de la profesora de Tecnología, conocimientos 
que evolucionan con el perfil del alumnado para llevar a cabo sus propias instalaciones y piezas 
interactivas. 
El logro de este objetivo, lleva consigo la consideración de varios aspectos. Primero: los 
alumnos/as deberían adquirir nuevas destrezas, esto es, no sólo deberán capacitarse en el uso 
de las placas de Arduino, analizando todas sus posibilidades, sino que además deberían ser 
capaces de realizar trabajos de investigación (VER ANEXO X), analizando las distintas opciones 
que se presenten y, al mismo tiempo, ser capaces de sacar conclusiones de las mismas y saber 
transmitirlas. De esta manera queda claramente relacionado este objetivo con el desarrollo del 
currículum en Educación Secundaria Obligatoria, en lo que a las Competencias Básicas se 
refiere (Ver Programación en el punto XXX). Y, en este punto, nos referimos a la Competencia 
Digital y Tratamiento de la Información. 
 
“Esta competencia consiste en disponer de habilidades para buscar, obtener, procesar y 
comunicar información y transformarla en conocimiento. Incorpora diferentes habilidades, que 
van desde el acceso a la información hasta su transmisión en distintos soportes una vez tratada, 
incluyendo la utilización de las tecnologías de la información y la comunicación como elemento 
esencial para informarse, aprender y comunicarse…. Igualmente permite aprovechar la 
información que proporcionan y analizarlas de forma crítica mediante el trabajo personal 
autónomo y el trabajo colaborativo, tanto en su vertiente sincrónica como diacrónica, conociendo 
y relacionándose con entornos físicos y sociales cada vez más amplios”.1 
 
El trabajo realizado con los 
alumnos/as de 3º de Educación 
Secundaria Obligatoria buscó, desde un 
principio, potenciar estas habilidades a 
través del uso, aplicación y experiencias 
hechas con las placas de Arduino. Éstas 
se plantearon de forma tal que el 
montaje de los propios circuitos 
conllevara una investigación en Internet, 
a través de la gran cantidad de páginas 
existentes respecto a este tema. En las 
mismas los alumnos/as no sólo 
encontraban distintos tipos de 
experiencias si no que, al mismo tiempo podían descargarse las programaciones para el 
funcionamiento de los circuitos. (Véase anexo XXX con los principales ejemplos planteados y los 
hipervínculos a los que se les refiere) 
 
Si bien los alumnos/as están familiarizados con idiomas sencillos de programación 
(dentro de la propia programación de la materia, se encuentra el desarrollo de pequeños y 
                                                
1 Real Decreto 1631/2006, de 29/12/06. Anexo I: Competencias Básicas 
sencillos programas en lenguaje LOGO), no ha sido en ningún momento finalidad del proyecto 
de investigación el inducir a éstos a realizar programas en Processing. Pero si se han 
aprovechado diversas experiencias con las placas de Arduino para que los alumnos y alumnas 
vean las diferentes variaciones que puede haber en las programaciones y sus consecuencias en 
el funcionamiento de los correspondientes circuitos. 
 
Al mismo tiempo es fundamental para el desarrollo de un aprendizaje permanente y 
efectivo el saber transmitir los conocimientos alcanzados. El poder plasmar éstos de forma oral o 
escrita ayuda a fijar, afianzar y comprender con mayor claridad los mismos. Por lo tanto es muy 
importante que los alumnos/as reflejen en un informe final las experiencias y sus conclusiones.  
 
Existen, dentro de las plataformas digitales, gran cantidad de formas de realizar esta 
actividad, ya sea a través de exposiciones orales apoyadas con presentaciones del tipo 
PowerPoint, informes escritos utilizando procesadores de texto (en este punto es importante 
aclarar que, en el Colegio Cristo Crucificado, se utiliza como paquete ofimático el OpenOffice de 
código abierto), utilización de correo electrónico para la comunicación entre alumnos/as con el  
profesorado, la publicación en blogs de las propias experiencias, etc.  
 
Con respecto a las actividades llevadas a cabo en este proyecto, los alumnos/as 
realizaron una investigación y remitieron la misma a la profesora a través de su correo 
electrónico. Alguna de estas experiencias se adjuntan en la presente memoria en el Anexo X tal 
y como indicamos anteriormente. Tras un breve acercamiento al hardware y al software, se 
llevan a cabo una serie de experimentos con los que se pretende que los alumnos adquieran 
conocimientos suficientes como para llevar a cabo sus propias piezas interactivas.  
 
La información no es conocimiento. “El hombre de hoy tiene su cabeza llena de datos y 
opiniones. Pero adquiere las opiniones prefabricadas; son de otros, no pensadas. Y la avalancha 
de datos que lo aturde, más que acercarlo al conocimiento lo aleja de él”.2 Esta frase de 
Guillermo Echeverry nos permite analizar una situación muy común hoy en día, en nuestras 
aulas.  
 
Los alumnos/as están atiborrados de información. La reciben en grandes cantidades y a 
través de diversos medios. El principal, por su uso habitual en la adolescencia, debido a la 
privacidad que les brinda, es Internet. Y aquí encontramos uno de los grandes problemas al que 
nos enfrentamos los docentes. El “copio – pego”, las páginas web tan conocidas por todos, con 
trabajos ya publicados, etc., a través de las cuales los alumnos/as se limitan a buscar 
información pero no interiorizarse en la misma. Los datos son descargados buscando 
coincidencias en el título o, simplemente, en los primeros renglones del mismo. En muy pocos 
casos se realiza un estudio del mismo, un análisis pormenorizado, un trabajo intelectual que 
permita analizar esa información y sacar de la misma conceptos, razonamientos, análisis, 
evaluaciones de los mismos, etc. De hecho, muchas veces, ni siquiera se leen. Para que la 
información se convierta en conocimiento se requiere comprensión, articulación de ideas, 
asimilación, captación de conceptos y desarrollo de la capacidad para aplicar y actuar a partir de 
lo aprendido. 
 
Durante el desarrollo del curso se presentarán diferentes ejemplos de instalaciones 
llevadas a cabo utilizando diferentes tecnologías. Abordaremos además conceptos básicos del 
diseño de instalaciones: la viabilidad de los diseños, la elección de los sensores, el factor de 
                                                
2 La Tragedia Educativa. Guillermo Jaime Echeverry. 1999 
escala en el diseño, las narrativas posibles entre el audio-video y el diseño crítico de los 
contenidos. Para ello analizaremos algunas instalaciones artísticas representativas producidas 
con estas herramientas.  
 
Todo esto nos permite desarrollar en clase, varias formas de aprendizaje que no 
enumeraremos. Aunque si destacaremos la del Aprendizaje Cooperativo, ya que, conjuntamente 
a este proyecto, durante el curso 2009/2010 se llevó a cabo en el Colegio Cristo Crucificado un 
seminario a este respecto. En el mismo participó la profesora de Tecnología, aplicadora de este 
proyecto, pudiendo analizar de forma conjunta los objetivos planteados aquí junto con las 
ventajas que el Aprendizaje Cooperativo conlleva. 
 
Todos estos factores analizados hasta el momento, encuentran un elemento 
fundamental en su aplicación: el propio profesorado. Desde este grupo de investigación nos 
planteamos, desde un principio, un tema difícil de valorar: la preparación actual del profesorado 
respecto de las Nuevas Tecnologías. Según Sallán3: “La situación educativa y social aboga 
porque todos estos profesionales cambien su estilo de intervención, pasando de ser 
transmisores de conocimientos a potenciar los roles de facilitadores y orientadores del 
aprendizaje… Se supera así la idea de un docente casi exclusivamente centrado en lo 
instructivo, dando entrada a funciones relacionadas con el trabajo en grupo, el desarrollo de la 
investigación, la mayor vinculación con el entorno y una responsabilidad actual relacionada con 
la motivación del estudiante”. Y en este punto es donde hacemos hincapié.  
 
En ningún momento, en este proyecto de investigación, se actúa con el grupo de 
alumnos/as desde la perspectiva de la mera trasmisión de conocimientos. No se trata de enseñar 
a los alumnos/as a utilizar la placa de Arduino. No es esa la finalidad sino, más bien, un medio 
del cual nos servimos para que el grupo de alumnos/as pueda desarrollar una visión distinta o 
más bien ampliada, de la forma en que se puede interactuar y, por lo tanto, cambiar una 
determinada situación, en este caso, apoyada en un circuito electrónico. En este caso es de 
destacar la experiencia que se presentó al grupo, desde la Universidad, sobre las luces y las 
sombras (Veáse el Bloque 2 de la programación de Taller).  
 
En este punto coincidimos con Julio Cabero, cuando dice: “…se tenderá a que 
desaparezcan algunos roles tradicionales, como el de transmisor de información, y se 
potenciarán otros, como el de evaluador y diseñador de situaciones mediadas de aprendizaje; 
entre otros motivos porque puede que el profesor/a ya no sea el depositario de los contenidos y 
de la información que se encuentren en eso que algunos llaman depositarios de objetos de 
aprendizaje, de manera que se convierta en un facilitador y proveedor de recursos. Al mismo 
tiempo deberá poseer habilidades para trabajar y organizar proyectos en equipo, ello repercutirá 
en que se convierta en un organizador dinámico del curriculum, estableciendo y adoptando 
criterios para la creación de un entorno colaborativo para el aprendizaje”.4 
 
                                                
3 La Formación Pedagógica del Profesorado de Secundaria. Joaquín Gairín Sallán. Comunicación y 
Pedagogía. Nº 195/2004 
4 Fortmación del Profesorado en TIC. El Gran Caballo de Batalla. Julio Cabero Almenara. Comunicación 
y Pedagogía. 195/2004 
2. OBJETIVOS           _ 
 
Tal y como abordamos en los objetivos principales de este proyecto, existen dos 
objetivos principales por el que el proyecto INDEVOL:educa fue planteado. 
 
En primer lugar, establecer un sistema de enseñanza virtual estructurando los 
contenidos lineales en una nueva estructura alineal (interactiva), dinámica (en continuo cambio) y 
evolutiva (generativa, viva), recordemos y para ello se inicializó dentro de la página web del 
grupo un espacio dinámico para la colaboración y el desarrollo de contenidos dentro de un 
sistema de código abierto como es el sistema Joomla. Siendo así INDEVOL:educa una 
plataforma de reflexión sobre el desarrollo del interfaz en entornos educativos y la interacción 
hombre-máquina. 
 
Los estudiantes adquirirán gracias a la enseñanza virtual de INDEVOL:educa  y a 
las tutorías presenciales del profesor de tecnología, conocimientos que evolucionan con el perfil 
del alumnado para llevar a cabo sus propias instalaciones y piezas interactivas. Resultado de 
esto podemos observar como en la presente memoria encontramos gran prueba de ello. 
 
En segundo lugar, gestionar la implementación en el sistema de enseñanza de las 
placas de Arduino en la enseñanza de Castilla la Mancha como proyecto pionero en la región y 
teniendo en cuenta el éxito de esta implementación en la comunidad de Madrid5. Si bien existen 
dentro de nuestra Comunidad Autónoma, centros educativos que ya utilizan estas placas en la 
enseñanza de la Tecnología, será interesante ver y comparar su uso con otros métodos de 
enseñanza en electrónica. Esta fase se desarrollará una vez concluida la investigación ya que 
creemos necesaria la muestra de resultados de la misma y una inversión más específica a este 
respecto. 
 
El objetivo de implantar esta placa en las clases de 3º de la ESO son: 
- impartir conocimientos básicos en el campo de realización de prototipos interactivos para 
piezas e instalaciones 
- impartir conocimientos en la búsqueda de información suplementaria en el campo 
- hacer comprensible la utilización de herramientas hardware para la creación de 
interfaces físicos al ordenador distintos del clásico teclado y/o ratón 
- realización de ejercicios prácticos que ayuden a los alumnos a comprender que la 
electrónica se puede atacar desde una posición explorativa 
 
Y podemos afirmar que dichos objetivos han sido cumplidos con gran éxito y aprobación 
tanto por parte de los investigadores implicados como por parte del alumnado. 
 
                                                
5 Arduino. La comunidad de Madrid ha manifestado su interés en dar clases de microprocesadores en los 
institutos públicos de secundaria utilizando Arduino. Disponible en: 
<http://www.arduino.cc/es/Secundaria/Secundaria >. Consultado 15 de Marzo de 2008. 
 
3. METODOLOGÍA         _ 
 
Existen dos tipos de metodologías de forma general, en la que una, se orienta a los 
resultados y otra, en la que se orienta a los objetivos. En el proyecto hemos utilizado esta 
metodología de planificación y gestión de proyectos orientadas a objetivos6. 
 
Dicho objetivo metodológico es orientar al alumno en la conceptualización de sus ideas 
para convertirlas en conceptos. Es importante no olvidar que una idea, se convierte en concepto 
cuando se puede y se llega a expresar. Para ello hay que invertir sentimiento, intuición y 
creatividad y necesitamos un pensamiento analítico, lógico, a través de procesos lingüisticos y 
comunicativos. Para conseguir esto, hemos utilizado siempre la vinculación entre el código e 
instalaciones interactivas que han utilizado este concepto como base de su creación. 
 
Los objetivos están jerarquizados en orden de importancia y además éstos se van 
remodelando con la experiencia y la evolución del proyecto y hay que ir recogiendo este 
movimiento evolutivo para estudiar las implicaciones de éste en las demás fases. Es lo que se 
denominará ‘lógica de intervención’. Así mismo, se han marcado las distintas líneas de acción 
que han permitido al alumnado ir consiguiendo los objetivos marcados. 
 
Los objetivos han de ser plausibles con respecto a los tiempos y recursos de los que se 
dispone. Es pues ésta metodología una forma de estructurar el objetivo principal que consiste en 
la elaboración, desarrollo y conceptualización de la idea y por otro el marcaje de los objetivos 
específicos y generales que rigen la investigación. Consultar los textos vinculados a la materia, 
para, a partir de ahí poder exponer las distintas aproximaciones al tema. Fundamentalmente 
trabajaremos los procesos de enseñanza y aprendizaje centralizada en esta ocasión a la 
incorporación de las placas de Arduino en el entorno escolar de 3º de la E.S.O. 
 
El equipo multidisciplinar consta de investigadores de la UCLM así como docentes 
ligadas a la materia y con larga experiencia en la distribución de los contenidos que han ayudado 
a que esta metodología pueda ser implantada con éxito. 
                                                
6 Planificación Orientada a Objetivos (Zielorientierte Projekt Plannung, ZOPP) 
 
 
4. PROGRAMACIÓN        _ 
 
Las sesiones son una mezcla teórico-práctica donde los investigadores deciden cuando 
es el mejor momento para hacer una pausa del trabajo práctico mediante la introducción de una 
mini-charla que bien incluirá ejemplos de instalaciones, introducción a una determinada 
herramienta, etc.  
 
a. PROGRAMACIÓN DEL TALLER      _ 
 
Bloque 1 
• Introducción a la herramienta, tanto desde un acercamiento al hardware, como 
al software como a los componentes que acompañarán al hardware. 
• Trabajo Práctico: Grupo de Ejemplos 1  
• Ejemplos de Instalaciones I 
Bloque 2 
• Trabajo Práctico: Grupo de Ejemplos 2  
• Ejemplos de Instalaciones II 
 
 
Bloque 1 
• Introducción a la herramienta, tanto desde un 
acercamiento al hardware, como al software como a 
los componentes que acompañarán al hardware.  
1) Introducción a que es Arduino y porque es interesante utilizarlo 
2) Instalación del software arduino y los drivers de la placa 
3) Primer ejemplo: Blink. Hardware y Software se comunican 
4) Conoce tu placa: Arduino Duemilanove 328 
5) Entorno de desarrollo: Interfaz del software Arduino 
6) El código: Processing 
7) Conoce tus componentes 
 
 
1) Introducción a que es Arduino, sus componentes y herramientas y 
porqué es interesante utilizarlo: 
 
¿Que es Arduino? 
 
Material entregado al alumnado 
 
Arduino es un sistema open hardware para artistas y diseñadores. Se trata del uso de 
microprocesadores que permite una rápida realización de instalaciones interactivas y prototipos 
de ingenios electro-mecánicos. En sólo unos meses desde su creación, varios centros como el 
RCA de Londres, el ITP de Nueva York, IDI-Domus de Milán, K3 de Malmoe y otras instituciones 
lo adoptaron como herramienta educativa. 
 
La base fundamental de Arduino, como dice su creador, David Cuartielles en su página 
oficial (http://arduino.cc) “es una herramienta para hacer que los ordenadores puedan sentir y 
controlar el mundo físico a través de tu ordenador personal. Es una plataforma de desarrollo de 
computación física (phisical computing) de código abierto, basada en una placa con un sencillo 
microcontrolador y un entorno de desarrollo para crear software para la placa.  
Puedes usar Arduino para crear objetos interactivos, leyendo datos de gran variedad de 
interruptores y sensores y controlar multitud de tipos de luces, motores y otros actuadores 
físicos. Los proyecto de Arduino pueden ser autónomos, o comunicándose con software que se 
ejecute en tu ordenador (ej. Flash, Processing, MaxMSP. )  
La placa puedes montarla tu mismo o comprarla ya lista para usar, el software de desarrollo es 
abierto y puede lo puedes descargar gratis. 
El lenguaje de programación de Arduino es una implementación de Wiring, una plataforma de 
computación física parecida, que a su vez se basa en Processing, un entorno de programación 
multimedia.” 
 
Es decir, Arduino (herramienta hardware y software del mismo nombre) permite controlar 
nuestro espacio real interactuando con él más allá de la interacción básica que nos proporciona 
un teclado o un ratón. El mundo de los sensores permite recibir información de entrada y salida 
con el mundo real y todo ello bajo una licencia freeware tanto para la fabricación de la placa 
como de software (código abierto). 
 
¿Por qué Arduino? 
A pesar de la gran disponibilidad de plataformas y microcontroladoes existentes 
(Parallax Basic Stamp, BX-24 de Netmedia, Phidgets, Handyboard del MIT) con funcionalidades 
similares, Arduino permite simplificar el proceso de trabajar con microcontroladores, ofreciendo 
algunas ventajas respecto a otros sistemas a profesores, estudiantes y amateurs: 
  
1. el valor de la placa muy asequible a todos los bolsillos. Los planos de los módulos 
están publicados bajo licencia Creative Commons. Así, usuarios relativamente 
inexpertos pueden construir la placa para ahorrar algo de dinero. Los diseñadores de 
circuitos con experiencia pueden hacer su propia versión del modulo, ampliándolo o 
optimizándolo.  
2. Multiplataforma. El software de Arduino funciona en los sistemas operativos Windows, 
Macintosh OSX y Linux. La mayoría sin embargo están montados sólo para Windows. 
3. Programación con entorno simple y directo. Es fácil de usar para principiantes y 
flexible para usuarios avanzados basado en Processing. Este software es ampliable ya 
que es código abierto (a través de librerías de C++).  
Así la placa Arduino abre un camino con nuevas interfaces que no sean un ratón o un 
teclado sino pueda ser una temperatura, un movimiento… Esta nueva forma de interactuar 
permite que la comunicación del usuario con la información sea más natural que pulsar un simple 
botón (primera práctica). Más información en: http://wiki.medialab-
prado.es/images/5/50/01_Introduccion.pdf7 
 
 
                                                
7 http://wiki.medialab-prado.es/index.php/Taller_de_electrónica_creativa_2009 
 
2)_Instalación del software Arduino y los drivers de la Placa 
Arduino paso a paso.  
 
Comenzamos utilizando la placa de 
Arduino para lo cual, comenzamos a 
instalar paso a paso Arduino. Para ello, 
les hacemos entrar en: 
 
http://arduino.cc/es/Guide/HomePage 
 
A los alumnos se le ha instalado 
previamente en todos sus ordenadores 
el software pero se instala en el portátil 
del profesor y proyectando en tiempo 
real, como serían estos pasos, para 
evitar el problema de seguridad en los 
ordenadores8. 
 
Enlazamos en Windows para su descarga9 e instalamos la versión Arduino 0018. 
 
En segundo lugar repartimos entre los 14 alumnos una placa Arduino Duemilanove, con 
un cable USB (un par de alumnos por ordenador y placa). 
 
Puesto que no ha sido instalada ninguna placa anterior, al mismo conectarla, Windows 
reconoce automáticamente la placa. 
 
Los alumnos comprueban que al mismo conectar el cable USB entre la placa y el 
ordenador, el Led se encenderá. 
 
 
 
3)_ Primer ejemplo: Blink. Hardware y software se 
comunican. 
  
Una vez visto los pasos de instalación del software y de vinculación hardware, abrimos la 
aplicación del mismo nombre: Arduino. 
 
Utilizamos el ejemplo de Blink para comprobar que la comunicación es correcta. Para 
ello le indicamos que nuestra placa es una Arduino Duemilanove 32810 en: Tools > Board 
comprobamos que ha reconocido nuestra placa y que el puerto de conexión con la placa es el 
adecuado11 
                                                
8 Los ordenadores están protegidos para que con su password de alumno no puedan instalar elementos que 
pudieran coger de la web e infectar el ordenador. Deepfreeze, software instalado en todos los ordenadores, borra 
cualquier elemento instalado tras su apagado.  
9 Las pruebas entre los investigadores se han realizado tanto en Windows como en Mac Os X en la misma versión 
0018. 
10 Más información sobre la placa en: http://arduino.cc/es/Main/ArduinoBoardDuemilanove  [Consultado 11 de 
Junio 2010] 
11 En PC en el menú Tools> Serial Port lo más probable es que sea COM3 o mayor (COM1 y COM2 se reservan, 
por regla general para puertos serie de hardware) y en Macintosh en el menú Tools > Serial Port sería tty.usbserial. 
 Una vez cargado el sketch (programa) ‘Blink’ presionamos ‘Upload’ ( ) y en pocos 
segundos veremos parpadear el led 13 (L).  
 
En el código, les hacemos modificar indistintamente el número relativo a los 
milisegundos para que el alumnado observe la comunicación y la modificación de estos datos: 
 
void loop()                      
{ 
  digitalWrite(ledPin, HIGH);   // set the LED on 
  delay(1000);                  // wait for a second //Jugamos con modificar 
estos datos 
  digitalWrite(ledPin, LOW);    // set the LED off 
  delay(1000);                  // wait for a second 
}  
 
Conectamos Led por ejemplo (pata larga positiva la ponemos en el 13 y la corta-
negativa- a la gnd) y vemos desde processing el ejemplo de led-blink 
 
Ver Referencia al código en: http://arduino.cc/es/Reference/HomePage 
 
4)_ Conoce tu placa: Arduino Duemilanove 328 
 
ARDUINO (tipo de herramienta) 
• Es un circuito
12
 (hardware): es un Microcontrolador (algo que programamos 
para que capte información del mundo físico y haga operaciones con ella) 
• Es un sistema de desarrollo (software): Entradas Analógicas (existen valores 
intermedios entre los extremos, por tanto existen grises, por ejemplo un sensor 
de luz o de presencia que entiende una gama de entrada o salida más amplia 
que el simple encendido o apagado del digital) y Digitales (on/off- 0 o 1) 
• Filosofía  
                                                
12 http://arduino.cc/es/uploads/Main/arduino-duemilanove-schematic.pdf [Consultado 11 de Junio 2010]  
Entradas y Salidas 
Cada uno de los 14 pines digitales en el Duemilanove pueden utilizarse como entradas o como salidas usando las funciones 
pinMode(), digitalWrite(), y digitalRead() . Las E/S operan a 5 voltios. Cada pin puede proporcionar o recibir una intensidad 
máxima de 40mA y tiene una resistencia interna (desconectada por defecto)de 20-50kOhms. Además, algunos pines tienen 
funciones especializadas: 
 Serie: 0 (RX) y 1 (TX). Usado para recibir (RX) transmitir (TX) datos a través de puerto serie TTL. Estos pins estan 
conectados a los pines correspondientes del chip FTDI USB-to-TTL. 
 Interrupciones Externas: 2 y 3. Estos pines se pueden configurar para lanzar una interrupción en un valor LOW(0V), en 
flancos de subida o bajada (cambio de LOW a HIGH(5V) o viceversa), o en cambios de valor. Ver la función 
attachInterrupt() para as detalles. 
 PWM: 3, 5, 6, 9, 10, y 11. Proporciona una salida PWM (Pulse Wave Modulation, modulación de onda por pulsos) de 8 bits de 
resolución (valores de 0 a 255) a través de la función analogWrite(). 
 SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Estos pines proporcionan comunicación SPI, que a pesar de que el hardware 
la proporcione actualmente no esta incluido en el lenguaje Arduino. 
 LED: 13. Hay un LED integrado en la placa conectado al pin digital 13, cuando este pin tiene un valor HIGH(5V) el LED se 
enciende y cuando este tiene un valor LOW(0V) este se apaga. 
El Duemilanove tiene 6 entradas analógicas, y cada una de ellas proporciona una resolución de 10bits (1024 valores). Por 
defecto se mide de tierra a 5 voltios, aunque es posible cambiar la cota superior de este rango usando el pin AREF y la función 
analogReference(). Además algunos pines tienen funciones especializadas: 
 I2C: 4 (SDA) y 5 (SCL). Soporte del protocolo de comunicaciones I2C (TWI) usando la librería Wire. 
Hay unos otros pines en la placa: 
 AREF. Voltaje de referencia para la entradas analógicas.Usado poranalogReference(). 
Reset. Suministrar un valor LOW(0V) para reiniciar el microcontrolador. Típicamente usado para añadir un botón de reset a los 
shields que no dejan acceso a este botón en la placa. 
 
• lo haces tu mismo 
• Sistema pedagógico (como emplear electrónica sin tener ni idea) 
• Aberturas de ideas 
• Colaboración y autoaprendizaje (foro on-line) 
• Reciclaje de material 
 
En cuanto al Hardware, los puertos serie sirven para conectar periféricos a los 
ordenadores ¿por qué no conectar algo más hecho por nosotros? 
 
 
5)_ Entorno de Desarrollo de Arduino. Interfaz del 
software Arduino 
 
 
 
Vinculamos a http://arduino.cc/es/Guide/Environment para explicar al alumnado el 
significado de cada uno de los botones 
 
 
Verify/Compile  Chequea el código en busca de errores compilando la información 
 
Stop  Finaliza la monitorización serie y oculta otros botones 
 
New  Crea un nuevo sketch. Es decir, un nuevo editor para escribir el código. 
 
Open  Presenta un menú de todos los programas sketch de su "sketchbook", (librería 
de sketch) . Un click sobre uno de ellos lo abrirá en la ventana actual. 
 
Save  Salva el programa o sketch. 
  
Upload to I/O Board  Compila el código y 
lo vuelca en la placa E/S de Arduino. Las 
actuales placas de Arduino se resetearán 
automáticamente y comenzará el 
volcado13. Como las placas antiguas 
carecen de auto-reset, necesitará 
presionar el botón de reset en la placa, 
justo antes de iniciar el volcado.  
En muchas placas verá el led RX y TX parpadeando cuando el "sketch" está 
actualizándose. El entorno de Arduino mostrará un mensaje cuando el volcado esté 
completado, o mostrará un error. 
 
 
Serial Monitor  Inicia la monitorización serie Monitorización Serie. Muestra los datos 
enviados desde la placa Arduino (placa USB o serie). Para enviar datos a la placa, 
teclee el texto y pulsa el botón "send" o enter.  
Se puede también comunicar con la placa desde Processing, Flash, MaxMSP, etc (ver 
Web de interface ('interfacing page') para más detalles) 
 
6)_ El código: Processing 
 
En el artículo ‘Aprendizaje asistido por computadora, diseño y realización’ del 
Dr. Eduardo Rivera Porto (http://www.geocities.com/eriverap/libros/Aprend-comp/capi6.html) nos 
describe como Papert, el inventor del lenguaje LOGO, se preguntó “si el modelo de aprendizaje 
que se refuerza a través de las computadoras está limitado a contestar preguntas de cierto o 
falso, es decir promueve más bien el entrenamiento, o si el "software" podía promover otro 
aprendizaje más creativo, que fertilizara las ideas para la generación de nuevas ideas”.  
 
Papert matemático e informático entendió programar era una actividad creativa de 
aprendizaje, que podía ser aplicada a otros aspectos del aprendizaje y de este modo  propuso 
“que se debería de promover los usos en los cuales se lograra que los alumnos aprendieran a 
hacer hipótesis y se iniciaran en la investigación hipotética- deductiva. Es decir que a partir de 
unas ideas sobre el comportamiento de un fenómeno (reglas de programación, pero también 
reglas de un juego), el estudiante las puedan describir y realizar. Se aprende a hacer 
exploraciones o búsquedas de resultados. La más común de estas búsquedas es la llamada 
"qué pasa si", es decir exploraciones no hechas de manera ciega, puesto que se espera una 
respuesta. Si se confirma la respuesta, entonces la hipótesis puede ser cierta, pero si no se 
confirma definitivamente no lo puede ser. También se debería de poder concluir otra cosa o 
formular otras preguntas”. 
 
 
                                                
13 En vez de necesitar reiniciar presionando físicamente el botón de reset antes de cargar, el Arduino Duemilanove 
esta diseñado de manera que es posible reiniciar por software desde el ordenador donde este conectado. El 
software de Arduino utiliza esta característica para permitir cargar los sketches con solo apretar un botón del 
entorno. Dado que el gestor de arranque tiene un lapso de tiempo para ello, la activación del DTR y la carga del 
sketch se coordinan perfectamente. 
Botón de reset 
El aprender por descubrimiento significa el averiguar ya sea por medio de deducción o 
inducción. En la deducción considera que la conclusión está implícita en las premisas. Es el 
método aristotélico por excelencia y de la que hoy no tiene cabida en las nuevas tecnologías. 
 
El método inductivo por el contrario se hila a través de la repetición de diferentes 
comportamientos o situaciones cambiando alguno de los parámetros o variables ganando así en 
intuición sobre el funcionamiento.  Se asocia a Bacon y en términos generales se establecen 
enunciados universales a partir de la experiencia. 
 
El aprendizaje por descubrimiento da al estudiante la oportunidad de sacar sus propias 
conclusiones y no tener que aprender los resultados como un hecho dado, parcialmente el sujeto 
es creativo. Este tipo de aprendizaje se puede extender a todas las ciencias o disciplinas. 
Frecuentemente el sistema educativo inhibe estas facultades naturales de investigación, ya que 
se da todo asimilado y contestado.  
 
Entendiendo que programar es dar unas instrucciones y ver su efecto en tiempo real. 
Acercamos al alumno ha hacer pequeños cambios en la programación para que vean su efecto 
inmediato (ver ejemplo de las sombras en en bloque 2) y de este modo vayan descubriendo que 
lo escrito tiene una vinculación directa con la acción.  
 
Es importante el enfoque continuo entre el concepto y la programación. De ahí la 
importancia de visualizar muchos ejemplos de programación y, paralelamente, de instalaciones y 
proyectos relacionados con dichas posibilidades técnicas. Esto es, desde nuestros talleres y 
nuestros métodos de enseñanza tanto de la Universidad como de estas prácticas en el colegio, 
al alumno no se le implica en ‘desarrollar una práctica’, sino en cuestionarle ‘qué práctica haría 
con los conocimientos expuestos’. En el bloque 2 volveremos a incidir en esta idea 
 
Ver más información básica sobre processing en: http://arduino.cc/es/Tutorial/Sketch 
 
 
7)_Conoce tus componentes 
 
Los sensores son clave para realizar instalaciones interactivas pues vinculan al usuario 
con la información de una forma más natural de lo que pueda ser una interacción con el ratón o 
el teclado. Sólo tu calor corporal por ejemplo, puede utilizarse, a través de un sensor, para 
manipular la información del ordenador. 
 
La acción del usuario produce una señal de forma natural que el sensor transmite al 
ordenador (INPUT). En este momento, el microcontrolador Arduino hace de mediador entre el 
usuario y la información en ambas direcciones; esto es, recibe de lo sensores la información y, a 
través de Arduino o sin su intervención (dependiendo de cual es el output que deseemos) , 
controlar dispositivos que generan cambios y enviar información al exterior. 
 
Protoboards  
 
Una placa de pruebas o protoboard es una placa de uso genérico que se 
usa para construir prototipos de circuitos electrónicos. En el siguiente 
esquema obtenido de: http://www.conelek.com/Steckplatine_BB-01.htm 
podemos observar como están interconectadas sus líneas.  
 
 
 
 
Para que el Led sirva de algo tiene que estar entre dos filas o dos columnas (teoría de la 
vagueza de los leds) 
  
  
Dos superficies metálicas las une entre ellas 
hasta la W y la segunda fila 
  
Y las columnas van conectadas entre si. Si tienen 
la posibilidad de pasar por una conexión sin 
resistencia, lo harían. Por eso, si se conectan en 
la misma fila y en la misma columna, no pasaría 
por el led sino que pasaría por las patas sin 
utilizar el led. 
 
Para más información, vea ‘El uso de placas 
protoboard para ensayar circuitos en: 
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/ies_bellavista/DPTOS/TEC/DOCUTEC/EL%20USO%20
DE%20PLACAS%20PROTOBOARD%20PARA%20ENSAYAR%20CIRCUITOS.pdf 
 
 
Para ver el listado de componentes y herramientas, vean Anexo 1. 
(Bloque 1) 
• Trabajo Práctico: Grupo de Ejemplos I 
 
Ejemplos con proyecto de uso: En este momento, mostramos al alumno una selección 
de ejemplos siempre vinculados a un uso o intervención determinada: 
 
1. Ejercicio Blink Led utilizado en la prueba de conexión Software con Hardware de 
Arduino como inicio a los siguientes ejemplos 
2. Ejercicio conectar varios leds en una Protoboard: Coche Fantástico, BUTTON Y 
ALTAVOZ 
 
 
 
 
En esta práctica, el alumno se familiariza tanto con la placa de Arduino y su software 
como con la protoboard y sus conexiones a la placa. Los 3 ejemplos con Led que abordamos en 
este ejemplo del coche fantástico permiten estudiar las posibles modificaciones del código así 
como la comparativa entre un ejemplo y otro en cuanto a velocidad, ralentizado y efectos se 
refiere. Así mismo, abordamos otros ejemplos que ayudan a ver como se conectan y qué código 
los manejan para ir acostumbrándose a este entorno. 
 
 
Vemos imagen de conexiones y código en ANEXO 2A. 
 
 (Bloque 1) 
• Ejemplos de Instalaciones II 
 
En esta fase, visualizamos numerosas instalaciones realizadas con Arduino así como 
diferentes ideas propuestas por otros alumnos en otros talleres.14 
 
Entre las instalaciones mostradas al alumnado destaca la de Daniel Palacios: Waves. 
Utilizamos este ejemplo, no sólo por la calidad del proyecto, los premios conseguidos y la buena 
documentación a nuestro alcance que nos proporciona, sino además, como aliciente en ver un 
artista consagrado en su sector y cuyo proyecto nace en las paredes de nuestra facultad de 
Bellas Artes de Cuenca. La interacción se controla con Arduino. En esta instalación, el artista nos 
describe, tanto su funcionamiento como el material utilizado: 
 
15Funcionamiento: La cuerda se mantiene en constante movimiento mediante la rotación de los 
puntos de anclaje de esta. En función de la presencia de público, las frecuencias de giro en cada 
extremo son variadas, lo cual provoca unas visibles y audibles, alteraciones en la onda. Cuando 
no se detecta presencia alguna, la instalación entra en modo ‘reposo’, desconectando los 
motores que generan las ondas en la cuerda y creándose por tanto una línea entre ambos 
módulos. La vibración producida en la cuerda es amplificada al cortar esta con el aire a gran 
velocidad, dando como resultado la ambientación sonora en función de la actividad de la pieza 
(los movimientos del público). Cuanto más inmóviles estemos frente a la pieza más armónicas 
serán las ondas y los sonidos; generando unos gráficos más irregulares, a la vez que sonidos 
más fuertes y abruptos, cuanto más se mueva el público. 
 
Construcción: Dos tubos cerrados de PVC y dos cilindros de acero pulido para los módulos de 
los motores, dos ventiladores 12V para ventilación interna, piezas de madera para el soporte de 
los mecanismos, rodamientos axiales para evitar la torsión y deterioro de la cuerda, tela de gasa 
para proteger las entradas de aire de la ventilación, cinco metros de cuerda elástica de 3mm de 
diámetro y soporte de DM. 
Hardware: I/O board Arduino, placa de triacs, dos motores 220V 170W 3vel, ocho sensores PIR. 
 
 
 
 
  
                                                
14 La profesora Sylvia Molina ha desarrollado numerosos talleres en sus clases en la Facultad de Bellas Artes desde 
2005 con el propio David Cuartielles hasta este mismo año con Macarena Moreno pasando por artistas que han 
vinculado esta herramienta junto a programas de música impartido por el artista/ingeniero Enrique Tomás. Más info 
en: http://www3.uclm.es/profesorado/symolina/index.php/talleres-y-conferencias [Consultado 6 de Julio de 2010] 
15 Texto extraido de http://www.danielpalacios.info/files/dossieres/Waves.pdf [Consultado 2 de Junio de 2010] 
BRAINSTORMING 
 
Esta técnica desarrollada por Alex Osborn en los años 30 (publicada en 1963 como 
‘Applied Imagination’) más conocida como ‘Tormenta de ideas’ o ‘Lluvia de ideas’ es una de las 
técnicas de creatividad más conocidas para la generación de ideas. Una de las fases más 
interesantes y que nos van a ser más útiles para el comienzo de sus propios proyectos. Lo 
utilizamos para el calentamiento del grupo. Consiste en plantear preguntas sencillas para ser 
resueltas a la mayor brevedad posible (por ejemplo, nombrar cosas rectangulares o cuadradas) y 
lo importante es que implique siempre un listado de cosas. 
 
En una segunda fase, comenzará la generación de ideas (se establece un número de 
ideas al que queremos llegar) y se marca un tiempo límite y en dónde: 
• está prohibida cualquier crítica 
• toda idea es buena y nunca se limitará el número de éstas 
• Es importante el desarrollo y asociación de ideas 
 
A los alumnos de 3º de la ESO se les muestra como ejemplo el siguiente esquema, 
resultado del Brainstorming realizado en el citado taller de Enrique Tomás en la Facultad de 
Bellas Artes de Cuenca bajo la dirección de la profesora Sylvia Molina: 
 
 
  
 
 
 
 
Además de narrar las ideas, como surgen y como se desarrollaron, mostramos ejemplos on-line 
de ideas similares como es el caso de Suéter E-Pressed muy relacionado con la camiseta 
abrazo. Véase: http://www.gruponeva.es/blog/noticia/2866/e-pressed-el-calido-sueter-con-
sensores-de-resistencia-galvanica-y-led-iluminados-que-permite-la-acupresion-la-tecnica-de-
medicina-tradicional-china-basada-en-las-mismas-ideas-que-la-acupuntura.html 
Tablón de 
anuncios 
 
Es en estos momentos cuando los alumnos empiezan a desarrollar ideas, no ya de 
programación, sino de vinculación entre la programación y la realidad (gran paso para nosotros 
como docentes) y, en segundo lugar, de ‘querer contar algo’ con ello. 
 
Avanzamos así al bloque 2 en dónde los sensores abren esa puerta a la interacción con 
el mundo real y numerosas instalaciones les provocan un nuevo mundo de ideas. 
 
 Bloque 2 
• Trabajo Práctico: Grupo de Ejemplos 2  
 
Los sensores y las etiquetas RFID son pequeños chips informáticos que conectan 
objetos del mundo real a Internet. Sensores, códigos de barras y etiquetas RFID son todos 
métodos emergentes de conectar objetos del mundo real a Internet. La tecnología de sensores 
es una de las áreas de innovación más interesantes. En nuestros ejemplos, abordaremos 
algunas muestras de cómo estos sensores nos vinculan con el ordenador sin necesidad de 
utilizar un ratón o un teclado. Nuestra interacción así con la información virtual es mucho más 
‘natural’ y en dónde la interfaz de entrada comienza a ser nuestro propio cuerpo y nuestro mundo 
real. 
 
Para ello veremos: 
 
• Conexión de sensores al ordenador: transmisión puerto serie/USB 
• Utilización de sensores complejos: infrarrojos, ultrasonidos, acelerómetros 
 
Es importante puntualizar en este punto como les hacemos ver la vinculación entre, 
insistimos, la programación y el mundo de las ideas. Así, un ejemplo muy sencillo como es el del 
sensor de luz (Véase Anexo 2B: Callibration), en dónde un pequeño cambio en el código permite 
modificar la idea de que nuestra sombra apague la luz sino que por el contrario la encienda. Esto 
es, como nuestra sombra se convierte en herramienta para descubrir la información. 
 
Tras mostrar el ejemplo y una vez le funciona a 
todo el grupo. Visualizamos trabajos del artista Rafael 
Lozano Hemmer (Disponible en < 
http://www.lozanohemmer.com/ >) en dónde la sombra es el 
elemento o interfaz tangible cuyo gesto interactúa con el 
espacio real incorporando a través de ella la información 
virtual. Trabajos como “Under Scan”, “Público subtitulado” o 
“body movies” muestran el uso del cuerpo (su sombra) 
como interfaz y cuya presencia es obviada y elimina 
cualquier dispositivo ajeno al propio cuerpo. Del mismo 
modo nos acercamos al artista/programador de Processing 
Golan Levin y Zachary liebermann en dónde su sombra se 
convierte en la ‘barrita’ metafórica del juego del ping en su 
proyecto o construir formas con la sombra ‘cerrada’ de sus 
manos.  
 
 
 
 
(Bloque 2) 
• Ejemplos de Instalaciones II 
  
PROPUESTAS DE PROYECTOS INTERACTIVOS_  
CONVOCATORIA INTERACTIVOS_ MEDIALABMADRID 
  
David Cuartielles- Zachary Lieberman_Hans C. Steiner – (y Casey Reas en forma de seminario 
los dos últimos días) 
  
Textos e imágenes obtenidas de:  
http://aminima.net/wp/?p=922&language=es 
 
Linterna mágica  
Alberto García Pi. Con la colaboración de Julio 
Obellerio, Martín Nadal y Alberto Cortés 
Alumbrando la pared con la linterna mágica, 
vemos cientos de pequeñas estrellas, flores, 
mariposas y otras formas inesperadas 
siguiendo el rastro de la luz. Los espectadores 
pueden ver como estos dibujos se mueven en 
relación directa con el movimiento de sus 
manos, disfrutando de este peculiar mando a 
distancia.  
 
Más info en: http://www.playthemagic.com/themagictorch.html 
 
 
Memento   
Jeldrik Schmuch/Ulrike Gollner. Cuando 
nos movemos por un espacio sólo somos 
conscientes de lo que está ocurriendo en 
ese momento. No recibimos información 
acerca de la gente que ha estado allí antes 
o las cosas que han ocurrido. Y cuando 
abandonamos ese espacio, no queda nada 
de nuestra apariencia. ¿Por qué no dejar 
una parte de nosotros para que interactúe 
con otros? Memento es una video-
instalación interactiva que graba las siluetas de la gente que transita por ella y las conecta con 
sonidos. Al mismo tiempo que se graban y visualizan las siluetas, estas se combinan con 
imágenes grabadas de la gente que ha estado antes. Así que, aunque estés solo en el espacio 
de la instalación, tu sombra se integra en un espacio virtual poblado por las sombras de otros 
Más info en: http://memento.smugo.com/ 
 
trayectos/passages  
 Idea y diseño: Mario Gutiérrez Desarrollo C++: Martín Nadal. El 
espacio físico como lugar de investigación, de proceso, como 
espacio vacío de contenido que precisa del espectador para 
tomar forma y tener sentido. En este caso, el espectador entra 
en un espacio vacío y no ve ninguna obra expuesta. Sólo 
observa cómo va dejando una huella, ve que su propio trayecto 
está dejando un rastro, una línea y una frecuencia que 
interactúan con él, que le hacen seguir avanzando, moverse. 
Cuando abandona el espacio, sus rastros desaparecen. 
Video en: http://www.youtube.com/watch?v=mPknf_2HWbA 
 
El cuerpo idealizado del cliclo sculptural events. Sucesos escultóricos.  
César Martínez, asesoría de David Cuartielles 
Es una escultura de forma humana realizada en hule látex vulcanizado que cuenta con un sensor 
de movimiento. El público, al ser detectado, activa con su presencia una pistola de aire que 
permite que la escultura se ponga de pie mientras el espectador la contempla. El aire es el 
esqueleto que permite que la escultura se sostenga en sí misma, metáfora que aviva el hecho de 
que el aire es el sostén de la vida. Una vez retirado el espectador, la escultura se desactiva y con 
ello “muere” simbólicamente. La presencia de un espectador es útil y necesaria para que la obra 
de arte se manifieste viva. 
Typewriter Tracklog Sewing Machina. Alejo Duque 
 Propone a los visitantes un viaje por la 
ciudad con el GPS. Este viaje genera un 
código ascii en una maquina de escribir y un 
movimiento en una maquina de coser. Usa 
Arduino 
 
Trazar conexiones 
entre nuestras 
actividades diarias y 
las tecnologías que 
usamos diariamente, tanto digitales como analógicas, puede ayudarnos o 
al mismo tiempo hacernos más confusos dentro del imbricado meta mapa 
en el que vivimos.  
 
Entonces, 
te 
imaginas 
caminand
o por la 
ciudad 
con un G.P.S en las manos, 
haces lo que usualmente se 
hace con un GPS marcar puntos 
que representan lugares, en 
nuestro caso intentamos registrar 
momentos que obedezcan a 
factores del tiempo y los sentidos 
por ejemplo, la sensación o el 
olor al pasar por cierto calle, una 
flor que sale de las brechas del 
concreto en una esquina, etc. La 
caminata se hace sin un rumbo 
fijo, sin destino, es inspirada de 
la deriva. Si se cuenta con la 
posibilidad de poder llevar 
también un computador portátil 
podremos entonces enviar en 
tiempo real los datos a un 
computador que sirva de terminal 
en la galería (esto requiere de 
una direccion de I.P fija). De esta 
manera la información de nuestro viaje llegara en tiempo real al Arduino (microcontrolador) que 
se se encargara de manejar la máquina de escribir eléctrica y la aguja de la maquina de coser. 
Imprimiendo y cosiendo eventos. No será fundamental hacerlo en tiempo real ya que los logs del 
GPS pueden ser re-ejecutados e interpretados por la aguja y el código "ascii" de la maquina de 
escribir posteriormente.  
 
Lo que quedara impreso y cosido se parecerá a un rollo de papel sin fin, como esos de los 
primeros faxes, que podrá ser montado en un loop de manera que lo que sale de la maquina de 
escribir pase a continuación por la de escribir y as’ luego de obtener puntada e hilo regrese a la 
m‡quina de escribir.  
 
En la historia de la humanidad el coser ha estado estrechamente relacionado a la vida, por 
ejemplo al tejer de los Wayu (comunidad ind’gena precolombina) se medita y se registra pulsión 
y pasión, el resultado es un mapa del lugar y una historia de vida de una persona por un lugar en 
un tiempo. Por otra parte, la m‡quina de escribir ha sido la cuenta cuentos de nuestra historia, 
junto a la de coser marcan una linea de tiempo que guarda familiaridades como herencias con 
todos esos experimentos de las presentes tecnologías digitales. 
 
 
Your Half an Orange  (tu media naranja) 
(http://wiki.joanillo.org/index.php/Solicitud_inscripción_convocatoria_VIDA_12.0)  
Se trata de un sistema informático-electrónico para averiguar si dos personas son compatibles 
entre sí. La base del proyecto consiste en estudiar qué constantes vitales y señales biológicas 
son dependientes de las sensaciones que provoca tener una persona con la que se interactúa, 
una persona con la que se quiere analizar una afinidad mutua. 
El experimento y la instalación artística consisten en poner frente a frente dos personas. Estas 
personas interactúan (charlan, se miran, se acarician,…). Una serie de sensores captan 
información biológica (pulsación cardíaca, sudor-humedad, ondas cerebrales,…) que es 
transmitida a un ordenador. El ordenador proyecta unas imágenes y unos sonidos directamente 
relacionados con las señales biológicas que se captan. Debido a que estas señales van 
evolucionando con el tiempo, la información visual y sonora también evolucionará. Las dos 
personas estarán a su vez viendo y oyendo una traducción artística de sus sentimientos, y se va 
a producir un feedback que reforzará (o no) la compatibilidad entre las dos personas. 
La tesis del experimento es que los dos amantes-amigos van a ir acoplando (o no) sus señales 
biológicas en función de su compatibilidad emocional. El software emitirá, al cabo de un tiempo 
prudencial, un veredicto sobre el acoplamiento de las dos personas. 
Parte 1: descripción de la instalación 
El autor se imagina la instalación como una sala donde se ha hecho la oscuridad. En medio de la 
sala, los dos protagonistas, sentados en sendas sillas, o bien recostados en una cama, o en una 
alfombra con cojines. Los protagonistas son libres de elegir las comodidades necesarias para el 
apareamiento, así como las técnicas de flirteo (charla, conversación, miradas, caricias,…). Si no 
les molesta, un foco los iluminará con luz tenue, recalcando que ellos son la parte principal de la 
instalación, la parte humana y biológica, sin la cual no tendría sentido ningún desarrollo 
tecnológico. 
Los otros protagonistas (el respetable, los espectadores) estarán alrededor de la sala, ya sea de 
pie o sentados en el suelo, a una distancia prudencial de los protagonistas, y con visión de la 
pantalla de proyección. Los protagonistas podrían pedir la lógica intimidad, y se les ocultaría con 
un biombo. Los espectadores deberán guardar silencio para asegurar un clima de intimidad y 
respeto. 
De los protagonistas saldrán los cables adheridos a los sensores, y llegarán hasta la parte 
hardware (electrónica y portátil). Los cables estarán ocultos y disimulados en la medida de lo 
posible. La parte hardware (electrónica, portátil, amplificador, etc) estará tenuamente iluminada, 
dando a entender que es uno de los pilares de la instalación: es el juez, va a determinar si los 
dos protagonistas son compatibles entre sí. El proyector, conectado al ordenador, estará 
normalmente en el techo, e iluminará por detrás un vidrio translúcido que hará las funciones de 
pantalla. La pantalla estará alta de forma que todo el mundo tenga una buena visión. La 
instalación sonora será de calidad, y se procurará que tenga un efecto envolvente (el sonido 
envolverá al público y a los protagonistas). 
La performance durará lo que tarda el software en emitir un veredicto sobre la compatibilidad 
afectiva de los protagonistas. Será entre 5 y 10 minutos. 
 Parte 2: desarrollo electrónico 
Se dispondrá de diversos sensores biológicos, o bien construidos o bien comprados (pulsómetro, 
sensor de humedad, captación de ondas cerebrales, Neurosky). Hasta que no se desarrolle la 
investigación no se podrá determinar qué sensores serán más efectivos para el propósito del 
proyecto. Los sensores podrán actuar de forma conjunta, pues se permitirá la captación de 
varias señales biológicas a la vez. El corazón electrónico será un Arduino Mega 
(http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega), que permite la adquisición de múltiples señales 
analógicas y la comunicación fácil con el ordenador. Es una placa electrónica basada en la 
licencia OSH (Open Source Hardware), que incluye el microcontrolador ATmega1280. El trabajo, 
pues, viene muy facilitado con el uso de este microcontrolador, y la dificultad radicará en el 
diseño de los sensores biológicos y el acondicionamiento de la señal electrónica. 
Mencionamos de forma especial el dispositivo NeuroSky (http://www.neurosky.com), de la 
compañía Silicon Valley. A través de una diadema se captan las ondas cerebrales y los cambios 
de emociones. Es un dispositivo nuevo. Las compañías de videojuegos enseguida sacarán 
provecho de esta innovación, y los artistas multimedia que sepan aprovechar la tecnología 
también podrán experimentar con este sensor. El precio, de 200$, no es un factor limitante. 
Gracias a las salidas digitales y a la comunicación serie, la señal será enviada al ordenador. 
Parte 3: desarrollo de software 
Una vez la señal está dentro del ordenador, el software desarrollado en lenguaje C++ tendrá 
varias misiones: 
• análisis de las señales captadas 
• buscar patrones y evolución en estas señales 
• implementar las leyes de la física que se quieren simular con integración 
numérica (leyes de dinámica planetaria, simulación de bandada de pájaros) 
• producción de vídeo (programación con la tarjeta gráfica a bajo nivel) 
• producción de sonido (programación con la tarjeta de sonido a bajo nivel) 
• determinación de un veredicto sobre la compatibilidad emocional de los dos 
protagonistas. 
 
Otros ejemplos como el de Elias Crespin_ Malla electrocinética se modifica según el espectro del 
sonido que hay en la sala; Urban Forest_ Un bosque de tubos de metacrilato como interfaz 
manual. Los tubos conectados a Pure Data sonaban según los vas tocando y la interfaz estaba 
hecha con Arduino: EMI (Experimental Music Instrument) de Enrique Tomás. Instrumento portátil 
con una caja en donde los cables de acero cubiertos de metacrilato que usaba el usuario 
generando texturas de ruido (no sonidos noise) son mostrados para ayudar al alumnado al 
disparo de ideas. 
 
Cuando hacemos proyectos lo normal es que necesitemos varias aplicaciones al mismo tiempo. 
Por ejemplo, una aplicación nos genera unos datos, otra los visualiza y otra los hace sonar. 
Además tendremos que conectar toda la generación con Arduino. 
 
Para la comunicación entre aplicaciones utilizaremos protocolos de comunicación de red: TCP/IP 
como en el caso de Internet. La mayoría de las aplicaciones tienen objetos de comunicación 
TCP/IP (Flash, Processing, Director, Pd, etc).  
 
Esta forma de comunicación hace posible que incluso separemos las aplicaciones en diferentes 
ordenadores. 
 
El proceso para mandar un mensaje a una aplicación es: 
- determinar la dirección IP destino (si estamos dentro del mismo ordenador es 
127.0.0.1 o el seudónimo “localhost”) 
- elegimos un puerto en el ordenador para escuchar mensajes (este puerto 
identifica los mensajes que van a una aplicación determinada) 
- mandamos como parámetro nuestro mensaje al objeto de red  
 
Cuando trabajemos con arduino elegiremos un programa con acceso al puerto serie para 
comunicarnos con arduino y mandaremos sus datos al resto de aplicaciones mediante protocolos 
de red. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
  
 
 
b. PROGRAMACIÓN DIDÁCTICA       _ 
 
PROGRAMACIÓN DE LAS UNIDADES DIDÁCTICAS. CURSO 2009-10 
 
ASIGNATURA:       TECNOLOGÍA CURSO:    3º ESO 
PROFESORA: ARACELI TABERNER 
 
UNIDAD:           ELECTRICIDAD Y ELECTRÓNICA 
 
TEMPORALIZACIÓN 
15 clases 
OBJETIVOS 
- Recordar en qué consiste la electricidad y la corriente eléctrica, así como sus 
efectos y su capacidad de conversión en otras manifestaciones energéticas. 
- Describir las distintas formas de producir electricidad. 
- Distinguir entre corriente continua y corriente alterna. 
- Explicar el fenómeno de la inducción magnética. 
- Explicar el funcionamiento de los alternadores, las dinamos y los motores 
eléctricos. 
- Analizar, diseñar, elaborar y manipular de forma segura materiales, objetos y 
circuitos eléctricos sencillos. 
- Calcular las magnitudes eléctricas básicas: intensidad, tensión, resistencia, 
potencia y energía, en diferentes circuitos eléctricos. 
- Expresar y comunicar ideas y soluciones técnicas relacionadas con la electricidad 
utilizando la simbología y vocabulario adecuados. 
- Interpretar esquemas eléctricos y realizar montajes a partir de ellos. 
- Manejar correctamente un polímetro para realizar distintos tipos de medidas. 
- Simular circuitos eléctricos empleando un programa de simulación. 
- Explicar la diferencia entre los circuitos eléctricos y los circuitos electrónicos y 
describir brevemente algunos componentes electrónicos: condensadores, 
resistencias, diodos y transistores. 
CONTENIDOS 
- La corriente eléctrica. Carga eléctrica. Corriente eléctrica. Los efectos de la 
corriente eléctrica. 
- La producción de electricidad. El generador eléctrico. Distintas formas de producir 
electricidad. Corriente continua y corriente alterna. Conversión de corriente 
alterna en corriente continua. Conversión de corriente continua en corriente 
alterna. 
- Máquinas eléctricas. Electromagnetismo. La inducción electromagnética. Las 
máquinas eléctricas. El alternador. La dinamo. El motor eléctrico 
- Elementos de un circuito eléctrico. El sentido de la corriente. Los circuitos 
eléctricos. Esquemas eléctricos. Símbolos eléctricos. 
- Magnitudes eléctricas. Carga eléctrica. Tensión. Intensidad de corriente. 
Resistencia. Ley de Ohm. 
- Potencia y energía eléctrica. Energía eléctrica. Potencia eléctrica. 
- Conexiones eléctricas. Conexiones en serie. Conexiones en paralelo. Circuitos con 
disposición mixta. 
- Medida de magnitudes eléctricas. El polímetro. Medida de tensiones en corriente 
continua. Medida de intensidades en corriente continua. Medida de resistencias en 
corriente continua.  
- Los circuitos electrónicos. Diferencias entre los circuitos eléctricos y los circuitos 
electrónicos. Los componentes electrónicos: resistencias, condensadores, diodos, 
transistores, sensores de luz, movimiento, calor, etc. 
- Diseño y construcción de circuitos electrónicos. 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN 
- Explica el fenómeno de la inducción electromagnética y cita sus principales 
aplicaciones. 
- Explica el funcionamiento de un alternador, una dinamo y un motor eléctrico e 
indica las analogías y las diferencias entre ellos. 
- Planifica las tareas de construcción de un objeto o una instalación capaces de 
resolver un problema práctico, produciendo los documentos apropiados. 
- Identifica los componentes eléctricos descritos en la unidad y conoce su función 
dentro de un circuito. 
- Interpreta esquemas eléctricos y realizar montajes a partir de ellos. 
- Mide correctamente intensidades, tensiones y resistencias utilizando un polímetro, 
digital o analógico. 
- Diseña circuitos eléctricos y simula su funcionamiento, empleando el software 
adecuado para ello (placas de Arduino) 
- Respeta las normas y precauciones de seguridad en el manejo de corrientes 
eléctricas. 
COMPETENCIAS BÁSICAS QUE SE DESARROLLAN 
Conocimiento e Interacción con el Mundo Físico 
Aplicar conocimientos científicos para explicar fenómenos observables en el 
mundo físico. 
Manipular objetos técnicos con precisión y seguridad. 
Tratamiento de la Información y Competencia Digital 
Interpretación de documentos asociados al uso cotidiano de la tecnología: tablas 
comparativas de características, instrucciones de montaje, esquemas de 
instalaciones, etc. 
Emplear software y hardware para elaborar circuitos eléctricos y electrónicos 
(Placas Arduino, sistema de programación Processin) 
Comunicación Lingüística 
Integrar varias partes de un texto para identificar la idea principal, comprender 
una relación o establecer el significado de una palabra o frase. 
Leer, interpretar y redactar documentos técnicos. 
Matemática 
Comprender el enunciado de un problema referido a una situación real, verbalizar 
el proceso de resolución posible, trasladarlo al lenguaje matemático 
correspondiente y resolverlo. 
Presentar de forma ordenada el proceso de resolución de un problema, utilizando 
un lenguaje matemático preciso. 
Emplear las herramientas matemáticas adecuadas para cuantificar y analizar 
fenómenos, muy especialmente la medición, el uso de fórmulas y la conversión de 
unidades. 
Social y Ciudadana 
Desarrollar la capacidad de cooperación y el trabajo en equipo para llevar a cabo 
proyectos colectivos. 
Aprender a Aprender 
Autoevaluar los conocimientos o logros adquiridos. 
Autonomía e Iniciativa Personal y Competencia Emocional 
Realizar las gestiones convenientes para adquirir los recursos necesarios para la 
puesta en práctica de un proyecto técnico. 
Utilizar la investigación y la experimentación para buscar soluciones y adquirir 
conocimientos. 
Resolver situaciones, demorando la necesidad de satisfacción inmediata, 
aprendiendo de los errores y asumiendo riesgos. 
Cultural y artística 
Poner de manifiesto como han contribuido las ciencias y la tecnología al desarrollo 
cultural y artístico de la humanidad. 
TEMAS TRANSVERSALES 
- Colaboración en el trabajo en grupo, escuchando y valorando las opiniones de los 
demás. 
- Predisposición al ahorro de energía eléctrica. 
- Interés por conocer los principios científicos que subyacen en el funcionamiento 
de los componentes y sistemas técnicos. 
- Actitud crítica ante el tipo de solución dada a un problema tecnológico. 
- Respeto por las normas y por las precauciones necesarias para el empleo seguro 
de la corriente eléctrica. 
- Predisposición a la recuperación de materiales y componentes. 
- Actitud crítica ante cualquier elemento del desarrollo tecnológico que suponga 
discriminación por razón económica, sexual, racial, cultural, etc., y predisposición 
a eliminarlo. 
ATENCIÓN A LA DIVERSIDAD 
- Para la parte teórica los alumnos/as con necesidades educativas especiales 
utilizan como libro de texto y consulta Tecnología. Adaptación Curricular. ESO. 
Nivel II. Ediciones Aljibe. 
- Composición equilibrada de los grupos de trabajo para la realización de los 
proyectos, teniendo en cuenta los factores observados a la hora de formar los 
grupos de aprendizaje cooperativo. 
- Realización de circuitos de montajes muy sencillos. 
PLAN LECTOR 
- Lectura y discusión de artículos aparecidos en prensa o en internet, revistas de 
divulgación científica, etc., relacionados con la electricidad.  
- Saber leer e interpretar las instrucciones del montaje de un circuito. 
- Reconocer la utilidad de las distintas instrucciones y órdenes de un programa 
diseñado en Processing. 
MATERIALES DIDÁCTICOS UTILIZADOS 
- Libros de texto de varias editoriales (los alumnos/as no llevan un libro de texto 
determinado) 
- Programa de Electrónica básica de la empresa Tradi – Tecno 
- Placas de Arduino con kit de trabajo más sensores varios. 
ACTIVIDADES 
- Cuestionarios y ejercicios que sirvan para clarificar la parte teórica sobre el 
concepto de electricidad y electrónica. 
- Montaje de circuitos electrónicos sencillos con el Programa de Electrónica básica 
de la empresa Tradi – Tecno 
- Montaje de circuitos electrónicos sencillos con Placas de Arduino,  kit de trabajo 
más sensores varios. 
- Trabajos de investigación sobre las posibilidades de montaje en Placas de Arduino 
DIARIO DE CLASE 
 
 
EVALUACIÓN DEL PROCESO DE ENSEÑANZA-APRENDIZAJE Y DE LA 
PRÁCTICA EDUCATIVA 
 
Ver memoria. 
 
 
 
5. CONCLUSIONES        _ 
 
 
Tanto el Anexo I del R.D. 163/2006 del Ministerio de Educación y Ciencia como el Anexo 
I del Decreto 69/2007 de la Consejería de Educación y Ciencia de la Comunidad Autónoma de 
Castilla La Mancha, que concretizan la actual Ley de Ordenación Educativa (LOE), establecen 
nueve Competencias Básicas necesarias para que los alumnos y alumnas “alcancen un 
desarrollo personal, escolar y social” que les permita “integrarse en la vida adulta de manera 
satisfactoria y ser capaces de desarrollar un aprendizaje permanente a lo largo de sus vidas”. A 
su vez, la Ley de Educación se propone incorporar en el currículo las NNTT de la Información 
como contenido curricular y también como medio didáctico.  
 
Con el presente Proyecto se ha desarrollado de forma altamente efectiva tanto la 
Competencia en el Conocimiento y la Interacción con el Mundo Físico, como la Competencia 
Digital y la Autonomía e Iniciativa Personal, así como la capacidad de ‘Aprender a Aprender’ a la 
que hemos hecho colación tanto en la introducción como en la muestra del trabajo realizado en 
la programación de Taller y de Unidad Didáctica. 
 
La Competencia en el Conocimiento y la Interacción con el Mundo Físico así como la 
competencia Digital se han visto satisfechas con la utilización de las placas de Arduino, 
consiguiendo de esta forma una comprensión más clara y motivadora de circuitos electrónicos y 
robóticas, teniendo la posibilidad de crear sus propios proyectos, tanto personales como en 
equipo, lo cual les va permitiendo desarrollar la competencia de Autonomía Personal y la de 
‘Aprender a Aprender’. 
 
Así mismo el hecho de contar con una plataforma propia, de hardware y software libre y 
de bajo coste en el caso de querer personalmente adquirir el material que ha  permitido al 
alumno elegir el ritmo de su propio aprendizaje sin ningún tipo de limitaciones. 
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Cuidado! Frágil! 
Disponible en: http://www.lalalab.org/fragil.htm  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Del punto de vista al punto de estar 
Disponible en: http://www.techcrunch.com/2008/09/17/tonchidot-madness-the-video/  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Diesel Heidis- Big brother 
Disponible en: http://www.waskman.com/index.php/?p=698&bestof&lang=es  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Echelon 
Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/ECHELON  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
EL deseo de andar – BLOG 
Disponible en: http://eldeseodeandar.blogspot.com/ 
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
El Graffiti y la realidad aumentada 
Disponible en: http://makememinimal.com/2008/innovacion-y-usabilidad-el-graffiti-3d/  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Flashmob- Atocha Renfe 
Disponible en: http://es.youtube.com/watch?v=KCYgklNOZfM 
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Flashmob comercial 
Disponible en: http://es.youtube.com/watch?v=RXFceSFbSng  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Golan Levin 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=STRMcmj-
gHc&eurl=http://www.flong.com/projects/messa/  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Golan Levin 2 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=xL1yApbYQW8&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Golan Levin_Zack Lieberman- Manual Input Sessions 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=Ic5TAVTdt2Q&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
iPod Touch transparent screen 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=O5jE8nupCmM&NR=1  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Laser Tag 
http://muonics.net/blog/index.php?postid=26  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
La Tierra y el Sol  (eclipse) 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=EvMCk_YA8rg&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
LinkedIN 
Disponible en: http://www.linkedin.com/static?key=promo_espanol  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
MobiDIC SHOPFINDER 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=qgGvginWg0A  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Multitudes inteligentes (Flashmob) 
Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Multitudes_inteligentes  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Playstation SPOT 
Disponible en: http://tvspot.blogspot.com/2008/03/playstation-network-drawing-room.html#AQUI  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Prometeus –La Revolución de los Medios  
Disponible en: http://es.youtube.com/watch?v=aD4XtZqJu-U  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Prometeus II 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=PY5hBd8_Q-E&NR=1  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Del punto de vista al punto de estar 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=EvMCk_YA8rg&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
QR Codes on the N95 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=7VL27vO_QkY&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Rafael Lozano - Underscan 
Disponible en: http://www.lozano-hemmer.com/videos/underscan_lincoln.mov  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Rafael Lozano – 1000 Platitudes 
Disponible en: http://www.lozano-hemmer.com/english/projects/1000platitudes.htm  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Red libre Red Visible 
Disponible en: http://www.lalalab.org/redvisible/INDEX.HTM  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Snake – Spot NOKIA 
Disponible en: http://tvspot.blogspot.com/2008/04/nokia-n-gage-snake-get-out-and-play.html#AQUI  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Vodafone Spot 
Disponible en: http://tvspot.blogspot.com/2008/01/vodafone-cityscape.html#AQUI  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
The Artvertiser 
Disponible en: http://www.theartvertiser.com/  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Tócatealgo.com 
Disponible en: http://www.waskman.com/index.php/?p=716&fecha&lang=es  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Un espacio urbano interactivo 
Disponible en: http://mcs.hackitectura.net/tiki-index.php?page=dossier  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Victoria Vesna 
Disponible en: http://notime.arts.ucla.edu/zerowave/projection_video.htm#  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
 
:: Realidad Aumntada :: 
 
3D interaction on Mobile devies from camera 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=XOE-zHBuiHs&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
3D LED display 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=oLygWkHo9nw&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Air- 3D Projector (RAT) 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=FYacwfebjNg&NR=1  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Apple´s iHoloPhone 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=_n83XjFSSvM&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Architecture Hall 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=T6pJ38ErRn4&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
artoolkit v4.4 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=5M-oAmBDcZk&NR=1  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
ARTOOLWORKS web 
Disponible en: http://www.artoolworks.com/Home.html  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Augmented Reality 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=qhbkJ8PDza8  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Augmented Reality and Architecture 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=U0AhIxhZCSQ&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Augmented Reality and Information Visualization 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=z-aBUyrhcj0&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Augmented Reality Book 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=eV36Gs5-nxw&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Augmented reality game for Nokia N95 (Symbian 9.2) 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=67bxQmEl7tQ&NR=1  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Augmented Reality Links by Media Power Inc 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=WR2cvkNcZ9s&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Augmented Reality Museum 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=T0vI9HUJgdk&NR=1  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Augmented Reality on mobile devices that just Works 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=T4FAKjfppp0&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Bad Rabbit Extended Identity T-shirt 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=f3ss6vBbyTc&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
become iPhone DJ master 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=hwuZbhkUioo&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Free-hand spatial drawing of 3D objects 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=pbFumr31cMU&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Holografic iPhone 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=R3zuBANRiG0&NR=1  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Hologram PC 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=4Rmce-AZAX4&NR=1  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
hologram test  
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=9aZQOBCp3EE&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Holographic Text Messages 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=W53W_zOwG4k&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
holoscreen 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=MWanytUDfqU&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Holo Screen with twin effect 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=rhH_RVIIC1U&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
imagien Lennon 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=8T2_va8JUQA&NR=1  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Interaction of Mobile Camera Devices with physical maps 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=3HR0XkhWv6Q  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
iPhone 3D Hologram 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=cnhFRr7DBGg&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
iPhone Augmented Reality Navigation 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=rgXzdUb_fug&NR=1  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
iphone-GPS NAVI 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=S5BVUJaOBVk&NR=1  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
iphone magic 
http://www.youtube.com/watch?v=lcB8CKa73B0&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
iPhone Ocarina of Time Zelda Song's 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=_MncGiBNNno&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
iPod touch transparent screen 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=O5jE8nupCmM&NR=1  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Japanese transparency 3 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=ZDYuNjEaTbU&NR=1  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Japanese x ray technology 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=c7U-Ru1nSEc&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
LevelHead 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=5ks1u0A8xdU&feature=channel  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
levelHead v1.0 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=dsb76pva4s4&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Mobile augmented reality demo 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=-XM0I60hLoE&NR=1  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Mobile Augmented reality video 2 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=0HOO80RitVI&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Mobile tricks 
Disponible en: http://www.youtube.com/mobiletricks  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Mobile Tricks - The Shaver 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=legru96gyNg&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Multi-touch virtual globe 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=aVhjARASg1I&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Opciones avanzadas QR Codes on the N95 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=7VL27vO_QkY&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Optical Camouflage 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=JKPVQal851U&NR=1  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Panasonic's Interactive TV Wall 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=P8GriGd6vdU&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
real world video 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=pTt6qNHmCFw&NR=1  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
sekai camera web 
Disponible en: http://www.sekaicamera.com/  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Video Tonchidot 
Disponible en: http://www.techcrunch.com/2008/09/17/tonchidot-madness-the-video/  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
wikeye 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=5Z_D5JNcfuQ&NR=1  
[consulta: 6 Julio 2010] 
 
Wikitude AR TRAVEL GUIDE 
Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=8EA8xlicmT8&feature=related  
[consulta: 6 Julio 2010] 
  
 
 
7. MEMORIA ECONÓMICA   _ 
 
 
 
Presupuesto definitivo Indevol-Educa (mirar presupuesto Adjunto 
detallado) 
    
  Universidad Centro   
Coordinación 2.500,00 2.000,00 4.500,00 
Curricular/didáctico 0,00 146,75 146,75 
Fungible 2.982,48 2.519,91 5.502,39 
Viajes y dietas 1.717,52 3.333,34 5.050,86 
Costes indirectos 800,00 0,00 800,00 
Total 8.000,00 8.000,00 16.000,00 
    
 
8. ANEXOS              _ 
 
 
 
ANEXO 1_ HERRAMIENTAS Y COMPONENTES 
 
MATERIALES  
 
Hardware; 
Arduino Decimelia 
Cables usb 
Webcam 
Cámara digital 
 
Software; 
Arduino Version 0018 
Fritzing 
Processing 1.0.6 
PD 
 
Componentes; 
Placas de montaje protoboard 
Kit de cables de 1mm 
Diodos luminoso y photosensibles 
Relé de 5v a 220v 
Minijack, jack de 6mm 
Cable audio 
Altavoces 
Kit de componentes: 
 
 
Conectores en una sola línea 
de metal 
 
Resistencias 10 K Ohm 
 
Resistencias 22 K Ohm 
 
Resistencias 220 Ohm 
 
Resistencias 330 K Ohm 
 
Condensador Poliéster 100nf 
 
Condensador Poliéster 1nf 
 Condensador electrolítico 
 
Thermistor 
 
Fotoresistencia 
 
Led rojo 
 
Led verde 
 
Led amarillo 
 
Potenciómetro 
 
Transistor 
 
Zumbador 
 
Botón 
 
Optoacoplador 
 
Cables para puente 
 
Protoboard 
 Sensor de inclinación 
 
Diodo 
 MOS lrf540 
 
Más sensores en: 
http://www.ladyada.net/learn/arduino/lesson3.html 
http://www.ladyada.net/learn/arduino/lesson5.html 
 
 
Herramientas l; 
Soldadores eléctricos 
Polímetro digital 
Alicates precisión 
Pelacables 
Cutter 
Cinta adhesiva 
Destornillador precisión 
Estaño 
Cinta adhesiva metálica 
Cocodrilos y robots de montaje 
Alimentadores pilas, 5v y 9v 
Pilas 2,5v y 9v 
Ver también listado de Duemilanove Starter Kit en: 
http://www.coolcomponents.co.uk/catalog/product_info.php?products_id=335&gclid=CLLrioXVpKI
CFReZ2AodeR6oxg 
 
ANEXO 2_ EJEMPLOS CÓDIGO 
 
ANEXO 2A_ BLOQUE 1 
 
1. KNIGHT RIDER (COCHE FANTÁSTICO) 
 
http://www.arduino.cc/es/Tutorial/KnightRider  
 
Programa ascendente y descendente de los LEDs en el ejemplo 2 y en el Knigth_rider 3 se ve el 
efecto PIF: Sensación de movimiento de luz (se enciende el 2 antes de que se apague el 
primero).  
 
 
  
 /* Coche Fantástico 1  
 * -------------- 
 * 
 * Basicamente una extensión de Blink_LED. 
 * 
 * 
 * (cleft) 2005 K3, Malmo University 
 * @author: David Cuartielles 
 * @hardware: David Cuartielles, Aaron Hallborg 
 */ 
 
int pin2 = 2; 
int pin3 = 3; 
int pin4 = 4; 
int pin5 = 5; 
int pin6 = 6; 
int pin7 = 7; 
int timer = 100; 
 
void setup(){ 
  pinMode(pin2, OUTPUT); 
  pinMode(pin3, OUTPUT); 
  pinMode(pin4, OUTPUT); 
  pinMode(pin5, OUTPUT); 
  pinMode(pin6, OUTPUT); 
  pinMode(pin7, OUTPUT); 
} 
+ positivo 
- negativo 
Pin numerados en 
programación 
resistencias 
Cierra circuito al 
Gnd analógico 
 
void loop() { 
   digitalWrite(pin2, HIGH); 
   delay(timer); 
   digitalWrite(pin2, LOW); 
   delay(timer); 
 
   digitalWrite(pin3, HIGH); 
   delay(timer); 
   digitalWrite(pin3, LOW); 
   delay(timer); 
 
   digitalWrite(pin4, HIGH); 
   delay(timer); 
   digitalWrite(pin4, LOW); 
   delay(timer); 
 
   digitalWrite(pin5, HIGH); 
   delay(timer); 
   digitalWrite(pin5, LOW); 
   delay(timer); 
 
   digitalWrite(pin6, HIGH); 
   delay(timer); 
   digitalWrite(pin6, LOW); 
   delay(timer); 
 
   digitalWrite(pin7, HIGH); 
   delay(timer); 
   digitalWrite(pin7, LOW); 
   delay(timer); 
 
   digitalWrite(pin6, HIGH); 
   delay(timer); 
   digitalWrite(pin6, LOW); 
   delay(timer); 
 
   digitalWrite(pin5, HIGH); 
   delay(timer); 
   digitalWrite(pin5, LOW); 
   delay(timer); 
 
   digitalWrite(pin4, HIGH); 
   delay(timer); 
   digitalWrite(pin4, LOW); 
   delay(timer); 
 
   digitalWrite(pin3, HIGH); 
   delay(timer); 
   digitalWrite(pin3, LOW); 
   delay(timer); 
 
 
 2. Button 
 
 
 
 
 Código de Button: botón, control de un LED usando un pulsador: 
 
  
 
Con el mismo circuito, el código del Button State Change (cambio de estado del botón, cuenta 
del número de veces que se presiona un botón) es: 
 
/* 
  State change detection (edge detection) 
   
 Often, you don't need to know the state of a digital input all the time, 
 but you just need to know when the input changes from one state to another. 
 For example, you want to know when a button goes from OFF to ON.  This is 
called 
 state change detection, or edge detection. 
  
 This example shows how to detect when a button or button changes from off to 
on 
 and on to off. 
   
 The circuit: 
 * pushbutton attached to pin 2 from +5V 
 * 10K resistor attached to pin 2 from ground 
 * LED attached from pin 13 to ground (or use the built-in LED on 
   most Arduino boards) 
  
 created  27 Sep 2005 
 modified 30 Dec 2009 
 by Tom Igoe 
 
This example code is in the public domain. 
   
 http://arduino.cc/en/Tutorial/ButtonStateChange 
  
 */ 
 
// this constant won't change: 
const int  buttonPin = 2;    // the pin that the pushbutton is attached to 
const int ledPin = 13;       // the pin that the LED is attached to 
 
// Variables will change: 
int buttonPushCounter = 0;   // counter for the number of button presses 
int buttonState = 0;         // current state of the button 
int lastButtonState = 0;     // previous state of the button 
 
void setup() { 
  // initialize the button pin as a input: 
  pinMode(buttonPin, INPUT); 
  // initialize the LED as an output: 
  pinMode(ledPin, OUTPUT); 
  // initialize serial communication: 
  Serial.begin(9600); 
} 
 
 
void loop() { 
  // read the pushbutton input pin: 
  buttonState = digitalRead(buttonPin); 
 
  // compare the buttonState to its previous state 
  if (buttonState != lastButtonState) { 
    // if the state has changed, increment the counter 
    if (buttonState == HIGH) { 
      // if the current state is HIGH then the button 
      // wend from off to on: 
      buttonPushCounter++; 
      Serial.println("on"); 
      Serial.print("number of button pushes:  "); 
      Serial.println(buttonPushCounter, DEC); 
    }  
    else { 
      // if the current state is LOW then the button 
      // wend from on to off: 
      Serial.println("off");  
    } 
 
    // save the current state as the last state,  
    //for next time through the loop 
    lastButtonState = buttonState; 
  } 
   
  // turns on the LED every four button pushes by  
  // checking the modulo of the button push counter. 
  // the modulo function gives you the remainder of  
  // the division of two numbers: 
  if (buttonPushCounter % 2 == 0) { 
    digitalWrite(ledPin, HIGH); 
  } else { 
   digitalWrite(ledPin, LOW); 
  } 
   
} 
 
 
3. Creando un juego de luces muy divertido para niños 
 
Código obtenido de:  
http://iie.fing.edu.uy/ense/asign/tap/obrar09/MonicaDaSilva_psic/web/arduinoxo.html 
 
int ledPin = 13;                // LED connected to digital pin 13 
int led2 = 2; 
int led3 = 3; 
int led4 = 4; 
int led5 = 5; 
int led6 = 6; 
int led7 = 7; 
int led8 = 8; 
int led9 = 9; 
int led10 = 10;  
 
 
void setup()                    // run once, when the sketch starts 
{ 
  pinMode(ledPin, OUTPUT);      // sets the digital pin as output 
  pinMode(led2, OUTPUT); 
  pinMode(led3, OUTPUT); 
  pinMode(led4, OUTPUT); 
  pinMode(led5, OUTPUT); 
  pinMode(led6, OUTPUT); 
  pinMode(led7, OUTPUT); 
  pinMode(led8, OUTPUT); 
  pinMode(led9, OUTPUT); 
  pinMode(led10, OUTPUT); 
//  pinMode(ledPin, OUTPUT); 
   
   
} 
 
void loop()                     // run over and over again 
{ 
  for( int k=2; k menor 11;k++){ //apago todos los leds 
    digitalWrite(k, LOW); 
  } 
  delay(2000); 
   
  for (int i= 2; i menor 9;i++){ 
     for(int j=2;j menor o = i;j++){ 
       digitalWrite(j,HIGH); 
       delay(150); 
      
     } 
     delay(1000); 
     for(int n=i;n mayor 1;n--){ 
       digitalWrite(n,LOW); 
       delay(150); 
     } 
  } 
  delay(2000); 
   
  for (int o=0;o menor 3;o++){ 
    for(int m=2;m menor 9;m++){ 
      digitalWrite(m,HIGH); 
         delay(100);   
    } 
    for( int l=2;l menor 9;l++){ 
      digitalWrite(l,LOW); 
         delay(100);   
    } 
  } 
  delay(2000); 
   
  for(int r=0;r menor 9;r++){ 
    for (int p=2;p menor 6;p++){ 
      digitalWrite(p,HIGH); 
      digitalWrite(10-p,HIGH); 
      delay(150); 
    } 
    delay(150); 
    for (int q=2;q menor 6;q++){ 
      digitalWrite(q,LOW); 
      digitalWrite(10-q,LOW); 
      delay(200); 
    } 
  } 
  delay(2000); 
  for(int t=0;t menor 9;t++){ 
    for(int s=0;s menor 2;s++){ 
      digitalWrite(s+2,HIGH); 
      digitalWrite(s+4,HIGH); 
      digitalWrite(s+6,HIGH); 
      digitalWrite(s+8,HIGH); 
      delay(150); 
      digitalWrite(s+2,LOW); 
      digitalWrite(s+4,LOW); 
      digitalWrite(s+6,LOW); 
      digitalWrite(s+8,LOW); 
    } 
  } 
} 
 
4. Entrada/Salida analógica: producción de sonido. Ejemplo Tone y Tone 4 
 
 
  
Programa principal 
 
/* 
  Melody 
  
 Plays a melody  
  
 circuit: 
 * 8-ohm speaker on digital pin 8 
  
 created 21 Jan 2010 
 by Tom Igoe  
 
This example code is in the public domain. 
  
 http://arduino.cc/en/Tutorial/Tone 
  
 */ 
 #include "pitches.h" 
 
// notes in the melody: 
int melody[] = { 
  NOTE_C4, NOTE_G3,NOTE_G3, NOTE_A3, NOTE_G3,0, NOTE_B3, NOTE_C4}; 
 
// note durations: 4 = quarter note, 8 = eighth note, etc.: 
int noteDurations[] = { 
  4, 8, 8, 4,4,4,4,4 }; 
 
void setup() { 
  // iterate over the notes of the melody: 
  for (int thisNote = 0; thisNote < 8; thisNote++) { 
 
    // to calculate the note duration, take one second  
    // divided by the note type. 
    //e.g. quarter note = 1000 / 4, eighth note = 1000/8, etc. 
    int noteDuration = 1000/noteDurations[thisNote]; 
    tone(8, melody[thisNote],noteDuration); 
 
    // to distinguish the notes, set a minimum time between them. 
    // the note's duration + 30% seems to work well: 
    int pauseBetweenNotes = noteDuration * 1.30; 
    delay(pauseBetweenNotes); 
  } 
} 
 
void loop() { 
  // no need to repeat the melody. 
} 
+ 
- 
+ 
- D8 
GND 
Para crear este archivo, haz click en el botón "new Tab" (nueva pestaña ) en 
la esquina superior derecha de la ventana y pega el código siguiente: 
/************************************************* 
 * Public Constants 
 *************************************************/ 
 
#define NOTE_B0  31 
#define NOTE_C1  33 
#define NOTE_CS1 35 
#define NOTE_D1  37 
#define NOTE_DS1 39 
#define NOTE_E1  41 
#define NOTE_F1  44 
#define NOTE_FS1 46 
#define NOTE_G1  49 
#define NOTE_GS1 52 
#define NOTE_A1  55 
#define NOTE_AS1 58 
#define NOTE_B1  62 
#define NOTE_C2  65 
#define NOTE_CS2 69 
#define NOTE_D2  73 
#define NOTE_DS2 78 
#define NOTE_E2  82 
#define NOTE_F2  87 
#define NOTE_FS2 93 
#define NOTE_G2  98 
#define NOTE_GS2 104 
#define NOTE_A2  110 
#define NOTE_AS2 117 
#define NOTE_B2  123 
#define NOTE_C3  131 
#define NOTE_CS3 139 
#define NOTE_D3  147 
#define NOTE_DS3 156 
#define NOTE_E3  165 
#define NOTE_F3  175 
#define NOTE_FS3 185 
#define NOTE_G3  196 
#define NOTE_GS3 208 
#define NOTE_A3  220 
#define NOTE_AS3 233 
#define NOTE_B3  247 
#define NOTE_C4  262 
#define NOTE_CS4 277 
#define NOTE_D4  294 
#define NOTE_DS4 311 
#define NOTE_E4  330 
#define NOTE_F4  349 
#define NOTE_FS4 370 
#define NOTE_G4  392 
#define NOTE_GS4 415 
#define NOTE_A4  440 
#define NOTE_AS4 466 
#define NOTE_B4  494 
#define NOTE_C5  523 
#define NOTE_CS5 554 
#define NOTE_D5  587 
#define NOTE_DS5 622 
#define NOTE_E5  659 
#define NOTE_F5  698 
#define NOTE_FS5 740 
#define NOTE_G5  784 
#define NOTE_GS5 831 
#define NOTE_A5  880 
#define NOTE_AS5 932 
#define NOTE_B5  988 
#define NOTE_C6  1047 
#define NOTE_CS6 1109 
#define NOTE_D6  1175 
#define NOTE_DS6 1245 
#define NOTE_E6  1319 
#define NOTE_F6  1397 
#define NOTE_FS6 1480 
#define NOTE_G6  1568 
#define NOTE_GS6 1661 
#define NOTE_A6  1760 
#define NOTE_AS6 1865 
#define NOTE_B6  1976 
#define NOTE_C7  2093 
#define NOTE_CS7 2217 
#define NOTE_D7  2349 
#define NOTE_DS7 2489 
#define NOTE_E7  2637 
#define NOTE_F7  2794 
#define NOTE_FS7 2960 
#define NOTE_G7  3136 
#define NOTE_GS7 3322 
#define NOTE_A7  3520 
#define NOTE_AS7 3729 
#define NOTE_B7  3951 
#define NOTE_C8  4186 
#define NOTE_CS8 4435 
#define NOTE_D8  4699 
#define NOTE_DS8 4978 
 
/* 
 
 
 
 
 
 
 
5.  El código para mútiples piezo  
 
Multiple tone player 
  
 Plays multiple tones on multiple pins in sequence 
  
 circuit: 
 * 3 8-ohm speaker on digital pins 6, 7, and 11 
  
 created 8 March 2010 
 by Tom Igoe  
 based on a snippet from Greg Borenstein 
 
This example code is in the public domain. 
  
 http://arduino.cc/en/Tutorial/Tone4 
  
 */ 
 
void setup() { 
 
} 
 
void loop() { 
   // turn off tone function for pin 11: 
   noTone(11);    
  // play a note on pin 6 for 200 ms: 
  tone(6, 440, 200); 
  delay(200); 
 
  // turn off tone function for pin 6: 
  noTone(6); 
  // play a note on pin 7 for 500 ms: 
  tone(7, 494, 500); 
  delay(500); 
   
  // turn off tone function for pin 7: 
  noTone(7);   
  // play a note on pin 11 for 500 ms: 
  tone(11, 523, 300); 
  delay(300); 
 
} 
 
 
 
6. Potenciómetro: http://arduino.cc/es/Tutorial/AnalogInput 
 
 
Código 
 
/* Entrada analógica 
 Demostración de entrada analógica. Se lee de un sensor analógico conectado al 
pin analógico 0   
 alternando entre encendido y apagado de un diodo(LED)  conectado al pin 
digital 13.  
 El tiempo que el LED estará encendido o apagado, dependerá del valor obtenido 
con analogRead().  
 
El circuito: 
 * Potenciómetro conectado al pin analógico 0 
 * pin central del potenciómetro conectado al pin 
 * el pin de un extremo (cualquiera) a masa 
 * el otro a +5V 
 * el ánodo del LED (patilla larga) conectado a la salida digital 13 
 * el cátodo del LED  (patilla corta) conectado a masa 
 
 * Nota: Como en la mayoría de las placas Arduino viene de fábrica un LED 
ligado al pin digital 13, el LED es opcional. 
 
 Creado por David Cuartielles 
 Modificado 16 Jun 2009 
 por Tom Igoe 
 
 Este código de ejemplo es de dominio público. 
 
 http://arduino.cc/en/Tutorial/AnalogInput 
 
 */ 
 
int sensorPin = 0; // selecciona el pin de entrada para el potenciómetro  
int ledPin = 13; // selecciona el pin para el LED  
int sensorValue = 0; // variable para almacenar el valor que ofrece el sensor  
//al copiar y pegar no olvideis darle a enter y que int ledPin e int 
//sensorValue comiencen en otra línea pues si no lo entenderá como comentario 
//y dará error al no encontrarlos  una notita de Araceli y Sylvia 
 
void setup() { 
  // declara el ledPin como salida (OUTPUT): 
  pinMode(ledPin, OUTPUT);   
} 
 
void loop() { 
  // lee el valor del sensor: 
  sensorValue = analogRead(sensorPin);     
  // enciende el  ledPin 
  digitalWrite(ledPin, HIGH);   
  // detiene el programa durante <sensorValue> milisegundos: 
  delay(sensorValue);           
  // apaga el ledPin :         
  digitalWrite(ledPin, LOW);    
  // detiene el programa durante <sensorValue> milisegundos: 
  delay(sensorValue);                   
} 
 
ANEXO 2B_ BLOQUE 2 
 
 
7. Sensores 
1.1. Piezo como sensor_  
 
/* Knock Sensor 
   
   This sketch reads a piezo element 
to detect a knocking sound.  
   It reads an analog pin and 
compares the result to a set 
threshold.  
   If the result is greater than the 
threshold, it writes 
   "knock" to the serial port, and 
toggles the LED on pin 13. 
   
   The circuit: 
 * + connection of the piezo 
attached to analog in 0 
 * - connection of the piezo 
attached to ground 
 * 1-megohm resistor attached 
from analog in 0 to ground 
 
    
 
http://www.arduino.cc/en/Tutorial/Knock 
    
   created 25 Mar 2007 
   by David Cuartielles <http://www.0j0.org> 
   modified 30 Jun 2009 
   by Tom Igoe 
    
   This example code is in the public domain. 
 
 */ 
  
 
// these constants won't change: 
const int ledPin = 13;      // led connected to digital pin 13 
const int knockSensor = 0;  // the piezo is connected to analog pin 0 
const int threshold = 100;  // threshold value to decide when the detected 
sound is a knock or not 
 
 
// these variables will change: 
int sensorReading = 0;      // variable to store the value read from the 
sensor pin 
int ledState = LOW;         // variable used to store the last LED status, to 
toggle the light 
 
void setup() { 
 pinMode(ledPin, OUTPUT); // declare the ledPin as as OUTPUT 
 Serial.begin(9600);       // use the serial port 
} 
 
void loop() { 
  // read the sensor and store it in the variable sensorReading: 
  sensorReading = analogRead(knockSensor);     
   
  // if the sensor reading is greater than the threshold: 
  if (sensorReading >= threshold) { 
    // toggle the status of the ledPin: 
    ledState = !ledState;    
    // update the LED pin itself:         
    digitalWrite(ledPin, ledState); 
    // send the string "Knock!" back to the computer, followed by newline 
    Serial.println("Knock!");          
  } 
  delay(100);  // delay to avoid overloading the serial port buffer 
} 
 
1.2. Calibración Técnica para calibrar la entrada de un sensor 
Las lecturas del sensor durante los primeros cinco segundos de ejecución del sketch 
definen el mínimo y el máximo de los valores esperados. 
Circuito 
Sensor analógico (por ejemplo, un potenciómetro, un sensor de luz) en la entrada 
analógica 2. Un LED en el pin digital 9. 
 
 
/* 
  Calibration 
  
 Demonstrates one techinque for calibrating sensor input.  The 
 sensor readings during the first five seconds of the sketch 
 execution define the minimum and maximum of expected values 
 attached to the sensor pin. 
  
 The sensor minumum and maximum initial values may seem backwards. 
 Initially, you set the minimum high and listen for anything  
 lower, saving it as the new minumum. Likewise, you set the 
 maximum low and listen for anything higher as the new maximum. 
  
 The circuit: 
 * Analog sensor (potentiometer will do) attached to analog input 0 
 * LED attached from digital pin 9 to ground 
  
 created 29 Oct 2008 
 By David A Mellis 
 Modified 17 Jun 2009 
 By Tom Igoe 
  
 http://arduino.cc/en/Tutorial/Calibration 
  
 This example code is in the public domain. 
  
Si copiais de la web y mirais el dibujo, fijaros que el dibujo conecta el 
sensor en el 0 pero en el código pone al 2, ojo con esto: sensorPin = 0 en 
lugar de 2  by Araceli y Sylvia 
 */ 
 
// These constants won't change: 
const int sensorPin = 0;     // pin that the sensor is attached to 
const int ledPin = 9;        // pin that the LED is attached to 
 
// variables: 
int sensorValue = 0;         // the sensor value 
int sensorMin = 1023;  // minimum sensor value 
int sensorMax = 0;     // maximum sensor value 
 
 
void setup() { 
  // turn on LED to signal the start of the calibration period: 
  pinMode(13, OUTPUT); 
  digitalWrite(13, HIGH); 
 
  // calibrate during the first five seconds  
  while (millis() < 5000) { 
    sensorValue = analogRead(sensorPin); 
 
    // record the maximum sensor value 
    if (sensorValue > sensorMax) { 
      sensorMax = sensorValue; 
    } 
 
    // record the minimum sensor value 
    if (sensorValue < sensorMin) { 
      sensorMin = sensorValue; 
    } 
  } 
 
  // signal the end of the calibration period 
  digitalWrite(13, LOW); 
} 
 
void loop() { 
  // read the sensor: 
  sensorValue = analogRead(sensorPin); 
 
  // apply the calibration to the sensor reading 
  sensorValue = map(sensorValue, sensorMin, sensorMax, 0, 255); 
 
  // in case the sensor value is outside the range seen during calibration 
  sensorValue = constrain(sensorValue, 0, 255); 
 
  // fade the LED using the calibrated value: 
  analogWrite(ledPin, sensorValue); 
} 
 
 
 
 
Ver ejemplos en : http://joan.cat/processing/camon/index.html & http://wiki.medialab-
prado.es/index.php/Taller_de_electrónica_creativa_2009 
ANEXO 3_ EJEMPLO DE INVESTIGACIÓN DE GRUPO DE ALUMNOS 
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IDEAS 
• Microchip detector de enfermedades para perros o gatos. 
 
REFERENCIA 
• Nos hemos basado en los microchips que ponen a los perros para encontrarlos cuando 
se pierdan y saber quién es el dueño. 
 
En este video podemos ver como se le puede insertar un microchip a un perro, pero 
este ejemplo valdría también para cualquier animal. 
‐  http://www.youtube.com/watch?v=0vpqbOuPT08&feature=related 
 
 
DESARROLLO 
• Se trata de un chip de 
un tamaño similar al de 
un grano de arroz, que 
a su vez emite un 
pequeño sonido audible 
por los oídos de las 
personas. 
 
Este sonido indica que 
se ha encontrado un 
desequilibrio  interno 
en el cuerpo de este 
animal. 
Este sonido emite una 
frase de aviso: 
“ NO ME ENCUENTRO 
BIEN, NECESITO AYUDA” 
 
 
 
 
 
El  sensor del chip capta los desequilibrios internos debido a casos como: 
‐  Cambios de temperatura 
‐ Falta de apetito. 
‐ Cambios de estados en su carácter. 
‐ Y otros cambios . . . 
 
 
EL MICROCHIP PUEDE SER: 
Según su estructura física: 
DISCRETO, porque está encapsulado uno a uno. 
 
 SEGÚN EL MATERIAL BASE DE SU FABRICACIÓN:  
 NO SEMICONDUCTORES,  porque impide el paso de la electricidad y así 
podrá mantenerse en el interior del cuerpo sin dañar al animal. 
 
SEGÚN SU FUNCIONAMIENTO 
 PASIVO,  asegura la transmisión  de las señales eléctricas, modificando 
su nivel. 
 
SEGÚN EL TIPO DE ENERGÍA: 
 ELECTROCÚSTICO, transforman la energía acústica en eléctrica y 
viceversa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
¿Cómo detectan los microchips las enfermedades? 
Fungosis –  hongos 
Descripción: Es una infección de la piel ocasionada 
por hongos que invaden y viven dentro del pelo, uñas 
o piel. La humedad causada por baños continuos, o el 
tener a tu perro alojado en un lugar húmedo y falto de 
ventilación, le ocasionaría una invasión fungal. 
 
Características: Zonas muy características, sin pelo, redondas; depende del tipo de 
hongo que está afectando a tu perro. 
 
 
‐ El sensor que lleva el microchip, hace que se pueda detectar esta 
enfermedad, percibiendo la invasión de hongos en alguna parte del cuerpo 
de este y avisa con el sonido que emite el microchip. 
 
Panleucopenia Felina 
 
Descripción: Enfermedad vírica altamente contagiosa 
de los gatos caracterizada por un comienzo súbito, 
fiebre, anorexia, depresión, deshidratación, marcada 
leucopenia y alta mortalidad. La enfermedad es más 
grave en los gatitos. 
 
 
 
 
‐ El sensor del microchip capta o detecta  la 
presencia de virus en el organismo de este y avisa con el sonido que emite el 
microchip. 
 
 
CONCLUSIÓN 
Con la utilización de este microchip  el dueño podrá darse cuenta o averiguar que su 
perro o gato tiene alguna enfermedad en su cuerpo. 
 
